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PROCEDE ET INSTALLATION DE MISE EN OEUVRE D 1 UNE 
REACTION CHIMIQUE TRIPHASIQUE SOUS PRESSION 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

L' invention concerne un procede et une 
installation congus pour mettre en oeuvre une reaction 
chimique triphasique sous pression, telle qu 1 une 

10 reaction de reduction d'un produit liquide par un agent 
reducteur gazeux, en presence d'un catalyseur solide. 

L f invention peut s'appliquer dans tous les cas 
ou une reaction chimique quelconque met en presence une 
phase gazeuse et deux phases non gazeuses, dont 1 1 une 

15 au moins est liquide. Selon le cas, l 1 autre phase :non 
gazeuse est soit solide, soit egalement liquide. 

Une application privilegiee concerne la 
reaction de reduction du nitrate d'uranyle en nitrate 
uraneux, dans laquelle l f agent reducteur est de 

20 1 ' hydrogene sous pression et le catalyseur est 
constitue par du platine sur un support en silice. 

Etat de la technique 

Les reactions triphasiques, telles que les 
25 reactions de reduction qui s'effectuent en presence 
d'un catalyseur, sont mises en oeuvre dans des 
reacteurs chimiques. Dans la plupart des cas, on 
utilise des reacteurs a lit fixe, des reacteurs a 
agitation mecanique, ou des reacteurs a lit fluidise. 
30 Dans les reacteurs a lit fixe, le produit 

liquide a traiter et 1 1 agent reducteur gazeux circulent 
a co-courant ou a contre-courant vers le haut dans le 
reacteur, en traversant le catalyseur solide, celui-ci 
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etant retenu de fagon fixe, a un niveau determine du 
reacteur. 

Dans les reacteurs a agitation mecanique comme 
dans les reacteurs a lit fluidise, le catalyseur solide 
5 est en suspension au sein de la phase liquide, a 
I'interieur du reacteur. 

Dans le cas des reacteurs a agitation 
mecanique, la suspension du catalyseur solide est 
assuree par un brassage mecanique des differentes 

10 phases en presence a I'interieur du reacteur. 

Dans le cas des reacteurs a lit fluidise, c'est 
le deplacement du fluide (liquide ou gazeux) qui cree 
la mise en suspension du catalyseur solide, au-dela 
d'un certain seuil de vitesse. 

15 Certaines reactions chimiques triphasique se 

caracterisent par des conditions operatoires 
particulieres telles que la presence d'une phase 
gazeuse sous pression et le caractere fortement 
exothermique de la reaction. La reaction de reduction 

20 du nitrate d'uranyle en nitrate uraneux appartient a 
cette categorie. Ainsi, la pression d'hydrogene est 
comprise de preference entre environ 30 bars et environ 
60 bars. Par ailleurs, la reaction produit 33 kcal/mole 
d f uranium converti, alors qu'il est souhaitable de se 

25 situer de preference entre environ 10°C et environ 20°C 
pour eviter les reactions parasites. 

Actuellement, ce type de reaction utilisant un 
gaz reducteur sous pression est mis en oeuvre 
industriellement dans des reacteurs a lit fixe. 

30 Toutefois, cette technologie presente un certain nombre 
d ' inconvenients . 

Ainsi, les reacteurs a lit fixe presentent une 
perte de charge importante, du fait que le liquide doit 


B 13160 GP 


traverser le lit de catalyseur et l f element fritte. Ce 
phenomene, qui impose de soumettre le catalyseur a une 
pression elevee, favorise le decollement de sa partie 
active par rapport a son support, par attrition. II en 
decoule des risques de corrosion des soudures du corps 
du reacteur et de 1' element fritte, qui risque 
egalement d'etre obstrue par les fines particules 
decollees. Afin de prevenir ces risques, il est 
necessaire de changer regulierement 1' element fritte 
retenant le catalyseur (par exemple, toutes les 
300 heures) ainsi que le corps du reacteur (par 
exemple, une fois par an) . 

Par ailleurs, le f onctionnement d'un tel 
reacteur implique un gradient de temperature entre la 
partie haute chaude et la partie basse froide. Le 
controle de la temperature du milieu, necessaire afin 
d'eviter les reactions parasites lorsque la reaction de 
reduction est fortement exothermique, necessite d' avoir 
recours a un nombre relativement important de capteurs 
de temperature (par exemple, cinq) . En ef fet, la 
presence de points chauds (frequents dans les reacteurs 
a lit fixe) , lies a des differences de reactivite, est 
dif f icilement decelable . 

En outre, dans les reacteurs a lit fixe, la 
baisse d'activite du catalyseur necessite un 
renouvellement regulier de celui-ci (par exemple, une 
fois par an) . 

Si, les produits traites sont dangereux ou 
radioactifs, le remplacement des . pieces mobiles en 
contact avec ces produits necessite d'effectuer une 
intervention complexe pour garantir la securite. 

Parmi les autres reacteurs utilises 
actuellement pour effectuer des reactions triphasiques , 
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les reacteurs a agitation mecanique assurent un tres 
bon contact entre les phases. Cependant, ils favorisent 
1' attrition du catalyseur solide. De plus, ils ont pour 
inconvenients une consommation energetique elevee et 
5 des problemes d'etancheite dus a la presence de pieces 
mobiles traversant les parois. 

Par ailleurs, les reacteurs a lit fluidise 
restent generalement limites en ce qui concerne les 
transferts de matieres et de chaleur, ce qui peut poser 

10 des problemes delicats dans le cas d'une reaction 
fortement exothermique . De plus, le debit 
d 1 alimentation de la phase liquide est plafonne a des 
valeurs relativement faibles. 

Par ailleurs, on connait des reacteurs de type 

15 "gazosiphon" , qui comprennent unei region centrale, 
appelee "riser" et une region annulaire appelee 
"downcomer" , separees par une cloison cylindrique. Dans 
ces reacteurs, une boucle de recirculation liquide est 
creee en injectant un gaz dans la partie basse de la 

20 region centrale, de fagon a assurer une circulation 
ascendante dans cette region centrale et une 
circulation descendante dans la region annulaire. 

Actuellement, les reacteurs de ce type ne sont 
utilises industriellement que dans des domaines tres 

25 specifiques qui sont le traitement des eaux 
residuelles, les fermentations en aerobie (domaine 
agro-alimentaire) et la croissance de micro-organisme 
(domaine pharmaceutique) . Ces appareils fonctionnent a 
pression atmospherique ou sous pression moderee 

30 (inferieure a 5 bars) . 
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Expose de 1 ' invention 

L 1 invention a precisement pour objet un procede 
et une installation congus pour mettre en oeuvre une 
reaction triphasique sous pression en supprimant tous 
5 les inconvenients des techniques utilisees jusqu'a 
present a cet effet et notamment en exigeant une 
maintenance reduite, en permettant un controle 
simplifie de la reaction et en autorisant une 
automatisation du chargement, de la vidange et de la 
10 regeneration du catalyseur, lorsqu'il existe, 

A cet effet, il est propose un procede de mise 
en oeuvre d'une reaction chimique triphasique sous 
pression, impliquant une phase gazeuse et deux phases 
non gazeuses, dont I'une au moins est liquide, 
15 caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- mise en circulation, en boucle fermee et a 
co-courant, des deux phases non gazeuses, dans un 
reacteur, par injection de la phase gazeuse dans le 
bas d'une region centrale du reacteur, de fagon a 

20 creer une circulation ascendante dans ladite region 

centrale et descendante dans une region annulaire du 
reacteur, separee de la region centrale par une 
cloison cylindrique ; 

- separation et recuperation, dans une region 
25 superieure du reacteur, de la phase gazeuse en exces 

et d'une fraction liquide correspondant au debit 
d 1 alimentation en phase liquide ; 

- acheminement separe de la phase gazeuse en exces et 
de la fraction liquide dans un separateur haute 

30 pression exterieur au reacteur ; et 

- regulation de la pression dans le reacteur et du 
niveau dans le separateur haute pression, par reglage 
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d'un debit de gaz et d'un debit de liquide sortant du 
separateur haute pression. 

L 1 utilisation d'un reacteur de type gazosiphon 
associe a un separateur haute pression permet de 
reguler de faqzon simple la pression et le niveau dans 
le reacteur, tout en beneficiant des avantages procures 
par ce type de reacteur. 

De preference, on recupere la fraction liquide 
dans la region superieure du reacteur, par un piquage 
lateral place derriere une paroi profilee inf lechissant 
la circulation vers la region annulaire du reacteur et 
on filtre la fraction liquide des eventuelles traces 
d'une phase solide, telle qu'un catalyseur, entraine a 
1 ! entree de ce piquage. 

Dans une application preferee de l 1 invention, 
on met en ceuvre une reaction de reduction sous pression 
d'un produit liquide par un agent reducteur gazeux, en 
presence d'un catalyseur solide . 

De preference, dans cette application preferee 
de l 1 invention, on regenere periodiquement le 
catalyseur solide a 1 1 interieur du reacteur, en mettant 
en oeuvre les etapes suivantes : 

- vidange de la phase liquide ; 

- remplissage du reacteur en eau ; 

- barbotage a l ! aide d'un gaz inerte, pendant un temps 
determine ; 

- vidange de l'eau. 

L' invention concerne notamment la reaction de 
reduction du nitrate d'uranyle par l'hydrogene, en 
presence de platine sur un support en silice. 

L ' invention a egalement pour objet une 
installation de mise en oeuvre d'une reaction chimique 
triphasique sous pression, impliquant une phase gazeuse 
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et deux phases non gazeuses, dont l f une au moins est 
liquide, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- un reacteur incluant une region centrale et une 
region annulaire, separees par une cloison 

5 cylindrique, des moyens pour injecter la phase 

gazeuse dans le bas de la region centrale, pour creer 
une circulation en boucle fermee et a co-courant des 
deux phases non gazeuses, ascendante dans la region 
centrale et descendante dans la region annulaire ; 
10 ledit reacteur incluant de plus une region superieure 

de separation et de recuperation de la phase gazeuse 
en exces et d'une fraction liquide correspondant au 
debit d 1 alimentation en phase liquide ; 

- un separateur haute pression exterieur au reacteur et 
15 relie a la region superieure de celui-ci, afin 

d'acheminer separement dans le separateur la phase 
gazeuse en exces et la fraction liquide ; et 

- des moyens de reglage d'un debit de gaz et d'un debit 
de liquide sortant du separateur haute pression, afin 

20 de reguler la pression dans le reacteur et le niveau 

dans le separateur haute pression. 

Breve description des des sins 

On decrira a present, a titre d'exemple non 
25 limitatif, un mode de realisation . prefere de 
1' invention, en se referant aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe partielle 
qui represente schematiquement une installation 

30 conforrae a l 1 invention ; et 

- la figure 2 est une vue en coupe a plus 
grande echelle qui represente la region superieure du 
reacteur de la figure 1. 
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Description detaillee d'un mode de realisation prefere 
de 1 1 invention 

Sur la figure 1, on a represents de fagon tres 
schematique les principaux composants d'une 
5 installation congue pour mettre en oeuvre une reaction 
* de reduction sous pression conformement a 1' invention, 

Cette installation comprend principalement un 
reacteur 10, de type gazosiphon. Le reacteur 10 inclut 
notamment une enveloppe exterieure 12 de forme 

10 sensiblement cylindrique, d'axe vertical. L' enveloppe 
12 presente un fond bombe 12a, surmonte d'une partie 
cylindrique 12b de diametre uniforme, qui s'evase en 
12c dans la partie haute du reacteur, avant d'etre 
fermee par une partie 12d sensiblement horizontale. 

15 La region inferieure 14 du , reacteur 10, 

delimitee a I'interieur du fond bombe 12a, constitue 
une zone d 1 introduction de liquides. Cette zone est 
delimitee vers le haut par une plaque de repartition 
16, telle qu'une cloison poreuse, une plaque perforee 

20 ou tout dispositif equivalent, apte a assurer une 
distribution uniforme du liquide vers le haut, dans une 
region centrale 18 du reacteur. L 1 injection du liquide 
dans la region inferieure 14 est assuree par au moins 
une canalisation 20 traversant le fond 12a. 

25 La partie du reacteur 10 situee au-dessus de la 

plaque de repartition 16 est delimitee exterieurement 
par la partie cylindrique 12b de diametre uniforme de 
1' enveloppe 12. Elle comprend la region centrale 18 et 
une region annulaire 22 entourant cette region centrale 

30 et separee de celle-ci par une cloison cylindrique 24, 
de diametre uniforme, centree sur 1 1 axe vertical du 
reacteur- Le bord inferieur de la cloison cylindrique 
24 est suffisamment espace de la face superieure de la 
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plaque de repartition 16 pour permettre une 
recirculation des fluides. La plaque de repartition 16 
peut etre constitute d f elements frittes permettant le 
passage du liquide et empechant la fuite de particules 
de catalyseur vers la region inferieure 14. 

Les gaz sont introduits dans le reacteur 10 par 
une canalisation 2 6 qui debouche vers le haut dans la 
partie basse de la region centrale 18, au travers d'un 
dispositif de repartition 28 tel qu'un pommeau, une 
couronne perforee ou un element fritte. Les gaz issus 
du dispositif 28 et s'ecoulant vers le haut dans la 
region centrale 18 sont illustres par les fleches F2 
sur la figure 1. 

Le bord superieur de la cloison cylindrique 24 
est situe sensiblement au niveau du bas de la partie 
evasee 12c de l'enveloppe exterieure 12 du reacteur. La 
region superieure 30 du reacteur situee a l'interieur 
de cette partie evasee 12c forme une zone de 
desengagement . C'est dans cette zone que s'effectuent 
la separation des liquides et des gaz ainsi que_._la 
recuperation separee de chacun d'entre eux. 

De fagon plus precise, une fraction liquide est 
recuperee par un piquage lateral 32 qui debouche 
horizontalement dans la region superieure 30, en 
dessous du niveau N du liquide dans cette zone. 

Comme l'illustre plus en detail la figure 2, le 
piquage lateral 32 debouche dans la region superieure 
30 derriere une paroi profilee 34. Cette paroi 34 est 
centree sur I'axe vertical du reacteur et double 
interieurement la partie superieure evasee 12c de 
I'enveloppe exterieure 12, a distance de celle-ci et 
sur la majeure partie de sa hauteur. Ainsi, le bord 
superieur de la paroi profilee 34 est espace de la 
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partie sensiblement horizontale 12d de l'enveloppe 
exterieure 12. Par ailleurs, la partie basse 34a de la 
paroi profilee 34 forme un entonnoir ou une tremie qui 
inflechit vers le bas la circulation du melange 
5 liquide-solide arrivant dans la region superieure 30, 
afin de faciliter un ecoulement descendant de ce 
melange dans la region annulaire 22. 

Un filtre 36 destine a retenir les particules 
de catalyseur solide, eventuellement entrainees, est 

10 place a 1' entree du piquage lateral 32, au niveau de la 
partie superieure evasee 12c de l'enveloppe 12 du 
reacteur. Comme l'illustre mieux la figure 2, ce filtre 
36 est monte sur un support tubulaire amovible 38, 
normalement re?u de fagon etanche dans le piquage 

15 lateral 32. L'etancheite est assuree par exemple au 
moyen de joints d'etancheite toriques 40. Les liquides 
captes par le piquage lateral 32 quittent le reacteur 
par une canalisation de trop plein 42, raccordee sur un 
trou 44 forme dans le support tubulaire 38. Le bas de 

20 ce trou 44 determine le niveau N du liquide dans la 
region superieure 30 du reacteur 10. 

Par ailleurs, l 1 evacuation des gaz en exces, 
separes des liquides dans la region superieure 30, 
s'effectue par un piquage vers le haut 46 qui traverse 

25 la partie sensiblement horizontale 12d de l ! enveloppe 
exterieure 12 du reacteur 10. Les gaz qui s 1 echappent 
du reacteur par le piquage 4 6 sont evacues par une 
canalisation 48 dont 1' entree peut etre munie d'un 
dispositif de devesiculage 50. 

30 En se reportant a nouveau a la figure 1, on 

voit que 1 1 installation comporte en outre, a 
1 1 exterieur du reacteur 10, un separateur haute 
pression 52 dans lequel debouchent les canalisations 42 
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et 48 vehiculant respectivement les phases liquide et 
gazeuse issues du reacteur. Plus precisement, 
1 * agencement relatif entre le piquage lateral 32 et le 
separateur haute pression 52 est tel que les phases 
5 liqiiides sortant du reacteur 10 s'ecoulent par gravite 
dans le separateur, 

Les phases liquides issus du separateur haute 
pression 52 s ' ecoulent par gravite dans le fond de 
celui-ci, au travers d'une canalisation 54 controlee 
10 par une vanne 56. 

Par ailleurs, les phases gazeuses issues du 
separateur 52 s'ecoulent de la partie superieure de 
celui-ci par une canalisation 58 controlee par une 
vanne 60. 

15 Cet agencement permet de controler ef f icacement 

la pression et le niveau dans le reacteur 10 et dans le 
separateur haute pression 52, en agissant a la fois sur 
les vannes 56 et 60. 

La mise en oeuvre de cette installation ya a 

20 present etre decrite, dans le cadre de la reaction de 
reduction sous pression du nitrate uranyle en nitrate 
uraneux par l'hydrogene, en presence d'un catalyseur 
constitue par du platine sur un support en silice. 

Le catalyseur est introduit dans le reacteur 10 

25 par une conduite 62 debouchant vers le bas au travers 
de la partie sensiblement horizontale 12d de 
1 1 enveloppe 12 du reacteur, au-dessus de la region 
centrale 18. 

On introduit egalement dans le reacteur en 
30 continu, par la canalisation 20, le liquide constitue 
par le nitrate d' uranyle a reduire melange a de I'acide 
nitrique, dans 1 1 application consideree. 
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Par ailleurs, on injecte en continu l'hydrogene 
sous pression par la canalisation 26. Ce gaz a une 
triple fonction : 

- assurer la pression dans 1 1 installation ; 

- assurer une bonne circulation du fluide a l'interieur 
du reacteur ; 

- assurer la reaction chimique. 

Dans le cas de 1 ' application decrite, la 
reaction chimique ne consomme qu'une faible fraction du 
gaz. II est alors avantageux, comme on l'a illustre sur 
la figure 1, de recycler le gaz en exces par une 
canalisation 64, depuis un piquage situe sur la 
canalisation 48, a la sortie du reacteur 10, jusqu'a la 
canalisation 26 d 1 introduction des gaz, en passant par 
un dispositif de recirculation 66. 

Le debit d 1 injection de l'hydrogene (f leches 
Fl) , qui depend de la pression, est suf f isant pour 
creer une circulation ascendante du liquide et du 
catalyseur solide dans la region centrale 18 du 
reacteur, comme l'illustrent les f leches F3 sur la 
figure 1. II doit cependant etre limite, pour eviter 
que la fraction liquide sortant du reacteur entraine 
trop - de particules solides risquant de colmater le 
filtre 36. 

Lorsque le fluide ainsi mis en circulation dans 
la region centrale 18 parvient dans la region 
superieure 30, la majeure partie du liquide ainsi que 
la totalite du catalyseur solide sont recyclees. lis 
redescendent done dans la region annulaire 22, comme 
1' illustre la fleche F4 . La circulation en boucle 
fermee ainsi creee a 1'interieur du reacteur 10 
favorise la reaction de reduction du nitrate d'uranyle 
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en nitrate uraneux, du fait que le catalyseur solide 
est disperse dans 1' ensemble du reacteur. 

Pour que la reaction de reduction s 1 ef f ectue 
dans les meilleures conditions/ il est important de 
maintenir la pression d'hydrogene a un niveau compris 
de preference entre environ 30 bars et environ 60 bars. 
Le niveau N du liquide dans la region superieure 30 est 
maintenu automatiquement au niveau de la canalisation 
de trop plein 42. 

Conformement a 1' invention, le maintien de la 
pression dans le reacteur 10 et du niveau dans le 
separateur haute pression 52 est obtenu efficacement en 
agissant a la fois sur les vannes 56 et 60. La 
regulation ainsi effectuee permet de controler 
efficacement la pression dans le reacteur, du fait que 
les fluctuations des mesures de niveau et de pression 
sont attenuees dans le separateur 52 par rapport au 
reacteur (les fluctuations de niveau et de pression 
dans le reacteur sont dues au bouillonnement provoque 
par le gaz) . 

La reaction de reduction du nitrate d'uranyle 
est une reaction fortement exothermique . Afin d'eviter 
la survenance de reactions parasites, il est done 
souhaitable de maintenir la temperature a l'interieur 
du reacteur 10 a des niveaux compris de preference 
entre environ 10°C et environ 20°C. 

Ce resultat peut etre obtenu aisement en 
equipant l ! enveloppe exterieure 12 ainsi que la cloison 
cylindrique 24 de moyens de ref roidissement . * Ces moyens 
de ref roidissement peuvent notamment inclure une 
circulation d'un fluide refrigerant tel que de l'eau 
dans des structures a double enveloppe (figure 1) . 
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En cas de baisse d'activite du catalyseur, il 
est possible soit de vidanger automatiquement celui-ci 
par une canalisation de purge 68 debouchant juste 
au-dessus de la plaque de repartition 16, soit de 
proceder a une regeneration du catalyseur a l'interieur 
meme du reacteur 10. 

Dans ce dernier cas, la regeneration est 
ef fectuee en vidangeant la totalite des liquides 
contenus dans le reacteur par une canalisation de 
vidange (non representee) debouchant dans le fond du 
reacteur. Cette canalisation de vidange peut presenter 
une partie commune avec la canalisation 20 servant a 
introduire le liquide ou etre totalement separee de 
celle-ci . 

Le reacteur est ensuite rempli d'eau. 
L 1 injection de I'eau s'effectue dans la region 
inferieure 14 du reacteur soit par la canalisation 20, 
soit une canalisation distincte. 

On procede ensuite a un barbotage a l'aide d'un 
gaz inerte tel que de 1' azote dans le cas de 
1 ' application consideree, pendant un temps determine. 
Le gaz est injecte dans le reacteur par la canalisation 
26 et le dispositif 28. Ce temps peut etre d' environ 
une demi-heure dans 1 1 application consideree. 

L f eau est ensuite vidangee et le reacteur peut 
etre a nouveau mis en route. 

En plus de ces avantages lies a la manipulation 
du catalyseur, 1 ' installation decrite permet de 
simplifier grandement la maintenance ainsi que la 
conduite du reacteur. 

En effet, du fait que le reacteur 10 est de 
type gazosiphon, le catalyseur est entraine avec le 
liquide. II n'est done soumis a aucune pression 
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mecanique. Aucune autre intervention que la 
regeneration ou le remplacement du catalyseur n'est 
necessaire . 

Par ailleurs, 1 1 utilisation d'un reacteur de 
5 type gazosiphon permet d' assurer une circulation en 
boucle fermee entre la region centrale 18 et la region 
annulaire 22. Cette circulation, induite par la 
difference de masse volumique des fluides entre ces 
deux parties, cree une bonne homogeneite thermique qui 
10 permet de controler la temperature du milieu de fagon 
particulierement simple, seulement grace a deux 
capteurs. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee au 
mode de realisation qui vient d'etre decrit, mais en 

15 couvre toutes les variantes immediatement accessibles, a 
un homme du metier. En particulier, comme on l'a deja 
mentionne, le procede et 1 ' installation selon 
1 1 invention peuvent etre utilises pour la mise en ceuvre 
de toute reaction chimique triphasique sous pression 

20 mettant en presence une phase gazeuse, une phase 
liquide et une troisieme phase qui peut etre, selon le 
cas, liquide ou solide. Ainsi, 1 ' invention peut etre 
utilisee, par exemple, pour mettre en ceuvre une 
reaction chimique liquide-liquide acceleree par un gaz 

25 vecteur, ou encore pour mettre en oeuvre une reaction 
d'oxydation d f un minerai, tel qu'un mineral d 1 uranium, 
en milieu acide, sous atmosphere d'oxygene. 
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RE VEN D I CAT I ON S 

1. Procede de mise en oeuvre d'une reaction 
chimique triphasique sous pression, impliquant une 

5 phase gazeuse et deux phases non gazeuses, dont l'une 
au moins est liquide, caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 

- mise en circulation, en boucle fermee et a 
co-courant, des deux phases non gazeuses, dans un 

10 reacteur (10), par injection de la phase gazeuse dans 

le bas d'une region centrale (18) du reacteur (10), 
de fagon a creer une circulation ascendante dans 
ladite region centrale et descendante dans une region 
annulaire (22) du reacteur (10) separee de la region 

15 centrale par une cloison cylindrique (24) ; 

- separation et recuperation, dans une region 
superieure (30) du reacteur, de la phase gazeuse en 
exces et d'une fraction liquide ; 

- acheminement separe de la phase gazeuse en exces et 
20 de la fraction liquide dans un separateur haute 

pression (52) exterieur au reacteur (10) ; et 

- regulation de la pression dans le reacteur (10) et du 
niveau dans le separateur haute pression (52), par 
reglage d'un debit de gaz et d'un debit de liquide 

25 sortant du separateur haute pression (52) . 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on recupere la fraction liquide dans ladite 
region superieure, par un piquage lateral (32) place 
derriere une paroi profilee (34) inf lechissant la 

30 circulation vers la region annulaire (22) du reacteur 
(10), et on filtre la fraction liquide a l'entree dudit 
piquage (32) . 
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3. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, dans lequel on met en ceuvre une 
reaction de reduction sous pression d'un produit 
liquide par un agent reducteur gazeux, en presence d'un 

5 catalyseur solide. 

4. Procede selon la revendication 3, dans 
lequel on regenere periodiquement le catalyseur solide 
a 1'interieur du reacteur (10), en mettant en oeuvre 
les etapes suivantes : 

10 - vidange de la phase liquide ; 

- remplissage du reacteur (10) en eau ; 

- barbotage a l'aide d'un gaz inerte, pendant un temps 
determine ; 

- vidange de l'eau. 

15 5. Procede selon l'une quelconque ... , des 

revendications 3 et 4, dans lequel la reaction de 
reduction mise en oeuvre est une reaction de reduction 
du nitrate d'uranyle par l'hydrogene, en presence de 
platine sur un support en silice. 

20 6. Installation de mise en oeuvre .d'une 

reaction chimique triphasique sous pression, impliquant 
une phase gazeuse et deux phases non gazeuses, dont 
l'une au moins est liquide, caracterisee en ce. qu'elle 
comprend : 

25 - un reacteur (10) incluant une region centrale (18) 
et une region annulaire (22), separees par une 
cloison cylindrique (24), des moyens (26,28) pour 
injecter la phase gazeuse dans le bas de la region 
centrale (18), pour creer une circulation en boucle 

30 fermee et a co-courant des deux phases non gazeuses, 

ascendante dans la region centrale et descendante 
dans la region annulaire ; ledit reacteur (10) 
incluant de plus une region superieure (30) de 
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separation et de recuperation de la phase gazeuse en 
exces et d'une fraction liquide ; 

- un separateur haute pression (52) exterieur au 
reacteur (10) et relie a la region superieure (30) de 
celui-ci, afin d'acheminer separement dans le 
separateur (52) la phase gazeuse en exces et la 
fraction liquide ; et 

- des moyens de reglage (56, 60) d'un debit de gaz et 
d'un debit de liquide sortant du separateur haute 
pression, afin de reguler la pression dans le 
reacteur (10) et le niveau dans le separateur haute 
pression (52) . 

7. Installation selon la revendication 6, dans 
laquelle un piquage lateral (32) de recuperation de la 
fraction liquide debouche dans la region superieure 
(30) du reacteur, derriere une paroi profilee (34) 
implantee dans ladite region superieure de fagon a 
inflechir la circulation vers ladite region annulaire 
(22) du reacteur, des moyens de filtrage (36) etant 
places a 1' entree du piquage. 
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